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El presente estudio determinó el efecto de diferentes concentraciones de aceite esencial de 
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume): 0.1% y 0.2%, incorporados a una cobertura 
comestible elaborada a base de almidón de maíz sobre las características fisicoquímicas y 
microbiológicas en ciruelas (Spondias purpurea). La ciruela fue seleccionada, lavada, oreada, 
inmersa en cobertura comestible, oreada y envasada, siendo almacenadas a 7 ± 0.05 °C durante 
un periodo de 12 días. 
Los análisis fisicoquímicos reportaron que existe diferencia significativa para un p< 0.5 entre las 
diferentes concentraciones de aceite esencial de  canela, concentración al 0.2% sobre la 
cobertura comestible reportó mejores resultados fisicoquímicos respecto a la muestra control: 
13.66 % de pérdida de peso, 23 °Brix de solidos solubles y 0.0080 % de acidez titulable. Los 
análisis microbiológicos reportaron que existe diferencia significativa para un p< 0.5%; la 
concentración de aceite esencial de 0.2% fue la que obtuvo menor recuento de mesófilos 
aerobios: 6.57 x 105, y 7.38 x 105 en relación al recuento de hongos. Se concluye que al 0.2% de 
aceite esencial de canela incorporado a la cobertura comestible a base de almidón de maíz 
presentaron mejores características fisicoquímicas y microbiológicas durante 12 días de 







This study determined the effect of different concentrations of essential oil of cinnamon 
(Cinnamomum zeylanicum Blume): 0.1 % and 0.2 %, incorporated into a edible coverage 
developed based on corn starch on the physico-chemical and microbiological characteristics in 
plums (Spondias purpurea).  The plum was selected, washed, cold carcase, immersed in edible 
coverage, cold carcase and packaged, being stored at 7 ± 0.05 °C over a period of 12 days. 
The physiochemical analysis reported that there is a significant difference to a p< 0.5 ; the 
concentration of essential oil to 0.2 % on the coverage showed best results edible 
physicochemical connection to the control sample: 13.66 % of weight loss, 23 °Brix of soluble 
solids and 0.0080 % of titratable acidity. The microbiological analyzes reported that there is a 
significant difference to a p< 0.5 %; the concentration of essential oil of 0.2 % was the lowest 
count aerobic mesophiles: 6.57 x 105, and 7.38 x 105 in relation to the count of fungi. It is 
concluded that the 0.2 % of essential oil of cinnamon to the built-in coverage based, edible corn 
starch showed better physico-chemical and microbiological characteristics during 12 days of 
storage at 7 ± 0.05 °C. 






Las frutas y hortalizas tienden a perder su calidad luego de la postcosecha 
(almacenamiento y transporte), más aun si tienen tejidos débiles, el cual impide que 
lleguen al consumidor en sus condiciones iniciales. 
Los principales problemas que enfrentan las frutas y hortalizas son la respiración la cual 
está relacionado con la velocidad de deterioro, la deshidratación es decir perdida de agua, 
esto tiene que ver también con pérdidas económicas y daños por microorganismos. 
 
Actualmente se han venido estudiando en la industria alimentaria recubrimientos 
comestibles los cuales son películas delgadas y transparentes que envuelven al alimento, 
elaboradas de diferentes materiales que puedan ser ingeridos. Las propiedades de estos 
recubrimientos son: barrera a la humedad, gases y solutos, además confieren una mejor 
presentación y prolonga la vida útil al producto.  
 
En la presente investigación se evaluó el efecto de la concentración de aceite esencial de 
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) en la cobertura comestible y el tiempo de 
almacenamiento sobre las características fisicoquímicas y microbiológicas en ciruelas 
(Spondias purpurea). 
 
Trejo et al (2007) estudiaron el efecto de un recubrimiento comestible  a base de gelatina 
en la calidad y vida útil de fresas variedad ``Camarosa``, preservadas en refrigeración. Él 
trabajó se realizó con fresas procedente de Baja California, México. Las fresas se 
seleccionaron  por tamaño, forma y  color, clasificado en lotes de 70 fresas. Luego de 
desinfectaron para luego aplicar un recubrimiento comestible a base de gelatina, tween, 
glicerol  y ácido acético. Se evaluaron tres concentraciones de gelatina (1, 2 y 3%) y 
tiempos de inmersión de 1, 5 y 10 minutos, preservadas en refrigeración a 5 °C durante 
13 días. Se definió que el recubrimiento comestible no influyó en los parámetros 
fisicoquímicos: pH, acidez y sólidos solubles en las fresas. También se obtuvo que las 
fresas con recubrimiento comestible presentaron respiración de 16 mg CO2/Kg PF h, a 
diferencia de las fresas sin recubrimiento con 70 mg CO2/Kg PF h quienes mostraron 
presencia de hongos en el quinto día de almacenamiento. Así mismo las fresas con 
recubrimiento comestible tuvieron menor pérdida de firmeza (79%), pérdida de peso 
(54%) con respecto a las fresas sin recubrimiento, al final se demostró que el 




Álvarez et al (2013) estimaron el efecto de la aplicación de un cobertura comestible con 
base en gelatina, en melones (Cucumis melo L., variedad cantaloupe), se evaluó las 
características fisicoquímicas y se determinó su tiempo de vida útil  microbiológico  (TVU).  
Los  melones fueron clasificados para luego ser  desinfectados  y  caracterizados, también 
se evaluó pH,  acidez  y  sólidos solubles teniendo en cuenta las normas metodológicas  
COVENIN. Los frutos fueron cortados en rebanadas para luego dividirlos en dos grupos, 
uno de control y al otro se le aplicó la cobertura comestible con una concentración de 
4,5% de gelatina, ácido ascórbico al 0,5%, glicerol al 10%, y sorbato de potasio al 0,01%. 
Las muestras fueron colocadas en recipientes plásticos de 48 oz, preservadas en 
refrigeración de 5 ± 1ºC durante 16 días de almacenamiento. Se tomaron cuatro muestras 
al azar de cada tratamiento para ser evaluadas cada dos días. Los datos obtenidos fueron 
procesados por ANCOVA multifactorial con nivel de significancia del 5%. Los resultados 
obtenidos fueron: sólidos solubles de 9,0 ± 0,9 °Brix, acidez de 0,10 ± 0,02%, pH de 5,96 ± 
0,21 e índice de madurez de 96,24 ± 27,68. El melón con cobertura comestible difirieron 
significativamente (p < 0,05) del control en las evaluaciones de las características 
físicoquímicas. Asi mismo presentó menor crecimiento de microorganismos en 
comparación de las muestras control. El tiempo de vida útil  microbiológico de las melones 
con cobertura y de las muestras control fue de 16,12 y 15,02 días para el grupo de 
microorganismos psicrófilos; 25,75 y 18,86 días para levaduras, respectivamente. 
 
Romero et al (2011) evaluó el efecto antimicrobiano de una película a base de almidón 
oxidado de plátano, aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum blume) y sorbato 
de potasio en dos cepas: Listeria inocua y Staphylococos aureus. También estudiaron la 
solubilidad y las propiedades mecánicas y de barrera al vapor de agua, obteniendo como 
resultados que el tratamiento con aceite esencial de canela presentó mayor actividad 
antimicrobiana en comparación con el tratamiento de sorbato de potasio en las dos cepas 
estudiadas. La incorporación del aceite de canela a la película redujo adsorción al vapor 
de agua de 18.34 x 10-10 a 5.07 x 10-10 g m1 s1 Pa no modifico el porcentaje de elongación. 
Así mismo, el sorbato de potasio aumento la solubilidad de 35.2 % a 68.8% y la adsorción 
al vapor de agua de 18.3 x 10-10 a 22.52 x 10-10 g m1 s1 Pa. Se definió que la película a 
base de almidón oxidado de plátano con aceite esencial de canela tuvo las mejores 
características para ser usado como material de empaque. 
 
Vega (2011) evaluó el efecto del mejorador de textura, agente antimicrobiano en la 
cobertura comestible almidón de yuca-gelatina y tiempo de almacenamiento de 20 días 
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sobre las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de rebanadas de 
mango, variedad Kent mínimamente procesadas. Se evaluó al cloruro de calcio y 
propionato de calcio como mejoradores de textura; y el extracto acuoso de tara y sorbato 
de potasio como agentes antimicrobianos. Cada día fueron evaluando la pérdida de peso, 
firmeza, sólidos solubles, acidez titulable, parámetros de color L*, luminosidad (blanco-
negro); a*, (verde-rojo) y b*, (azul-amarillo), recuento de aerobios mesófilos, psicrófilos, 
mohos y levaduras, y aceptabilidad general. El análisis estadístico para las variables 
paramétricas y no paramétricas fue con un nivel de confianza del 95%. Se evidenció el 
efecto significativo del mejorador de textura y agente antimicrobiano sobre la 
aceptabilidad general. La prueba de Duncan indicó que el tratamiento con propionato de 
calcio y extracto de tara presento la menor pérdida de peso, contenido de sólidos solubles 
y el menor valor de a*; mayor firmeza, acidez titulable y valor de L* y b*; y los menores 
recuentros de mesófilos aerobios, mohos y levaduras y pscirófilos durante los 20 días de 
almacenamiento. La prueba de Mann-Whitney indicó que el tratamiento con extracto de 
tara y cloruro de calcio presento la mayor aceptabilidad general durante el 
almacenamiento con un valor de 7 puntos que corresponde a una percepción sensorial 
de agradable. 
 
Sánchez (2012) evaluó el efecto de la cobertura comestible con aceite esencial, tipo de 
envase y tiempo de almacenamiento sobre las características fisicoquímicas, 
microbiológicas y sensoriales en uva (Vitis vinífera), variedad Red Globe. Se evaluó al 
aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum blume) y clavo de olor (Syzygium 
aromaticum) al 0.2%, la bolsa de polietileno de baja densidad y bandeja de polietileno 
recubierta con la película de cloruro de polivinilo como tipo de envase. Cada 7 días fueron 
evaluadas las variables dependientes. El análisis de varianza reportó indicio de efecto 
significativo del aceite esencial, tipo de envase y tiempo de almacenamiento (2 °C) en la 
pérdida de peso, parámetro de color L*, recuento de aerobios mesófilos y mohos y 
levaduras; así mismo, se indujo un efecto significativo del tipo de envase y tiempo de 
almacenamiento en el contenido de sólidos solubles, firmeza y parámetros de color a* y 
b*. La prueba de Duncan permitió visualizar que la uva (Vitis vinífera) con cobertura y 
aceite esencial de clavo de olor envasado en bandejas recubierta presentó menor pérdida 
de peso, mayor retención de firmeza, de los parámetros de color a* y b* y menor recuento 
de aerobios mesófilos; además, la uva (Vitis vinífera) con cobertura y aceite esencial de 
canela envasado en bandeja recubierta presentó menor contenido de sólido solubles y 
menor retención del parámetro de color L* durante 35 días de almacenamiento. La 
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prueba de Tamhane indicó el menor recuento de mohos y levaduras. Al aplicar la prueba 
de Kruskal-Wallis no se evidenció efecto significativo del aceite esencial y tipo de envase 
sobre la aceptabilidad general. La uva (Vitis vinífera) con cobertura y aceite esencial de 
canela envasado en bandeja recubierta fue el de mayor aceptación, presentando un rango 
promedio de 69.32 al final del almacenamiento. 
 
Martínez et al. (2011) determinaron el efecto de la aplicación de una película comestible 
(almidón de maíz, acido esteárico, glicerol, agua) con diferentes concentraciones de 
aceites esenciales (clavo de olor y canela) sobre el control de las pudriciones fungosas de 
la Carica papaya cv. Hawaiana, caracterización de las películas comestibles con aceites 
esenciales y sin aceites esenciales, evaluar la vida útil entre las papayas con la película 
comestible con aceites esenciales y las papayas con película comestible sin aceites 
esenciales, que fue seleccionada de acuerdo a los resultados de menor índice de 
severidad, menor porcentaje de infección y menor porcentaje de desprendimiento. Se 
seleccionó la película comestible con concentraciones de 0.04% de clavo de olor y 0.06% 
de canela para la evaluación de vida útil de las papayas. Posteriormente se determinó que 
la película con aceites esenciales fue la que produjera menos cambios en los parámetros 
de maduración. 
 
En la Libertad la comercialización de la ciruela es a nivel local debido a los mecanismos 
fisiológicos y bioquímicos que conducen a un deterioro acelerado en postcosecha. 
El jocote o ciruela colorada es originario del Sur de México, Centro América y de las 
Antillas. En la actualidad se encuentra disperso por el Caribe y América del sur. Además, 
se sabe que los españoles llevaron la ciruela a Filipinas, adaptándose ampliamente. El 
nombre se origina del náhuatl “Xocotl”, término genérico para los frutos agrios, se 
clasifica taxonómicamente por: división: spermatophyta, reino: vegetal, subdivisión: 
angiospermae, clase: dicotyledoneae, orden: sapindal, subclase: archichlamideae, familia: 
anacardiaceae, especie: purpurea l., género: spondias; variedad: corona, fuaturca, turco, 
iguana, azucaron, pitarrillo; nombre común: jocote, cirgüelo, ciruela colorada, ciruela 
común, ciruela jobo, ciruelo de hueso (Venegas, 2005).  
 
En nuestro país, se cultivan dos variedades de ciruela: amarilla y roja; en el presente 
estudio se usará la ciruela de pulpa amarilla, caracterizada por ser astringente y algo acida, 
con alto contenido de jugo. El árbol de llega a medir hasta 20 metros, se conoce esta 
planta por los folíolos verde oscuro y glabros, con inflorescencias rojizas, en las zonas 
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secas el árbol es más pequeño y con el fuste lleno de ramas, las cuales tienen forma de 
espinas solitarias, agrupadas.  
Las hojas pinnadas, con numerosos folíolos, las flores son pequeñas, de color rojizo a 
rosado-rojizo de cinco pétalos, los frutos son deforma ovoide, de color rojas, anaranjadas 
o algunas veces amarillas cuando están maduras. En cuanto al suelo es poco exigente, 
prefiere los francos arcillosos. Esta planta se propaga por estacas o por semillas 
desarrolladas en viveros. La población por hectárea es de 196 a 206 árboles (DRA La 
Libertad, 2013). 
 
Según la tabla peruana de alimentos para la composición nutricional en la ciruela se 
reporta: energía (82 Kcal) , hierro (0.90 mg), agua (76.3 g), retino (23 ug), proteínas (1 g), 
tiamina (0.05 mg), grasa total (0.2 g), riboflavina (0.06 mg), carbohidratos (21.5 g), niacina 
(1.44 mg), fibra cruda (0.5 g), vitamina C (36.80), ceniza (1 g), fosforo (53 mg), calcio (20 
mg)  (García et al., 2009). 
 
La ciruela es muy delicada, por lo cual durante la cosecha debe evitarse golpearla o 
magullarla. La práctica de mover el árbol para que se suelten las frutas debe ser evitada, 
pues estas se dañan al caer (Orduz y Rangel, 2002). 
 
El fruto es altamente perecedero, la vida útil en poscosecha a temperatura ambiente es 
de 1 a 3 días a temperatura ambiente con pérdidas de firmeza, susceptible a pudriciones 
y cambios en su sabor (López, 2004). El fruto al madurar se descompone con rapidez, por 
lo cual la cosecha debe realizarse cuando inicie su maduración. La temperatura óptima de 
conservación para esta fruta es de 3°C (Orduz y Rangel, 2002). Debido a que esta fruta es 
muy débil puede sufrir daños por frio en el almacenamiento, estos pueden  ser 
manifestados de diversas formas como ruptura de tejidos picado, lesiones superficiales, 
perdida de agua, oscurecimiento interno de la pulpa, desordenes en el proceso de 
maduración, senescencia, falta de capacidad de crecimiento (brotes), cambio de sabor, 
olor y textura  (Barreiro et al., 2006). 
Para determinar la vida útil de los alimentos refrigerados conviene señalar que cada 
alimento tiene una temperatura de refrigeración óptima. Generalizando se pueden 
contemplar dos grandes grupos: tejidos animales requieren temperaturas bajas entre -1 
a 1°C y las verduras y frutas tiene un intervalo de variabilidad más amplio, que puede ir 
de -1 a 5°C. Algunas frutas y verduras procedentes de regionales tropicales sufren 
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alteraciones si se refrigeran a las temperaturas habituales de su grupo (Aguado et al., 
2002). 
 
Actualmente la industria alimentaria está desarrollando nuevas tecnología  para extender 
la vida útil de los productos hortofrutícolas en la etapa pos cosecha para preservar el 
ataque de organismos patógenos y conservar la calidad en general, dentro de esta 
tecnología se destaca el uso de recubrimientos comestibles, el cual se define  como 
cualquier tipo de revestimiento utilizado para envolvimiento (capa o envoltura) de 
alimentos para prolongar la vida útil del producto que puede ser consumido junto con el 
alimento (López, 2012). 
 
Las coberturas nacieron con el objetivo de preservar el contenido de la fruta y para ello 
no solo forman una película, sino que son la base o el soporte de los agentes microbianos 
empleados para la conservación de los alimentos y que deben ser liberados, de acuerdo 
con los requerimientos del material que protegen. 
La preocupación acerca de la contaminación ambiental producida por los materiales de 
envasado ha provocado el desarrollo de films comestibles o biodegradables que se 
pueden usar para cubrir los alimentos frescos, controlando la velocidad de respiración, 
como ejemplos se pueden citar los alimentos que contiene zeína de maíz, gluten de trigo, 
proteína de soja, proteína de maní, de semilla de algodón, caseína, proteína de suero de 
leche, alginatos y colágeno. También existen aplicaciones de los films de gluten en tarros 
de vidrio, de films de almidón/LDPE y de films laminados chitosano-celulosa-
policaprolactona (Fellows, 2000). 
 
Esta cobertura proporcionan protección física y de barrera a los alimentos, son un soporte 
para incorporar aditivos y sustancias como los antimicrobianos naturales minimizando el 
crecimiento microbiano (Rodríguez y Schobitz, 2009). 
 
El uso de una cobertura comestible en productos altamente perecederos como son los 
del grupo  hortofrutícola, está basado en factores importantes como costos, 
disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecánicas, propiedades visuales (brillo 
y opacidad), resistencia estructural al agua, efecto barrera al flujo de gases, resistencia a 




En frutas y verduras se utilizan películas y recubrimientos semipermeables es decir, tienen 
cierta permeabilidad al oxígeno, ya que las envolturas enormemente impermeables 
pueden inducir a la creación de un ambiente anaeróbico que provoca cambios 
indeseables en este tipo de productos, como  por ejemplo la pérdida de aromas. 
Los propósitos para usar las coberturas y envolturas comestibles para frutas y hortalizas 
se resume en lo siguiente: producir una atmosfera modificada en la fruta, reducir el 
deterioro, retrasar la maduración de frutas climatéricas, reducir la pérdida de agua 
(Chavea, 2014).  
 
Entre los tipos de coberturas estas pueden elaborarse a base de polisacáridos, estos son 
polímeros hidrosolubles de cadena larga, que se emplean en la industria alimentario para 
compactar, espesar y gelificar o bien para proporcionar dureza y textura crujiente a los 
alimentos. Entre los polisacáridos utilizados en la preparación de películas y 
recubrimientos se encuentran la celulosa y sus derivado, almidón, pectinas, alginatos, 
corregentaos, quitosano, entre otros. En general, los polisacáridos forman películas con 
buenas propiedades mecánicas y de barrera al O2 y CO2, pero no a la humedad debido a 
que son hidrofílicos, si bien es cierto que su resistencia al agua es menos que el de las 
películas basadas en proteínas (López, 2013).  
 
El desarrollo de coberturas a base de polisacáridos ha incrementado significativamente 
en los tipos de usos que pueden tener y la cantidad de productos que pueden aplicarse, 
logrando extender la vida de anaquel de las frutas o vegetales mediante la absorción 
selectiva de estos polímeros frente al O2 y CO2. Estas coberturas a base de polisacáridos 
pueden emplearse para generar una atmosfera interna modificada en la fruta y de esta 
manera retardar la senescencia (Quintero et al., 2010).  
 
También existen las coberturas a base de proteínas, estos se han utilizado de diferentes 
orígenes, tanto animal como vegetal. Algunos ejemplos son las películas de gelatina, 
caseína, proteína aislada o concentrada del suero lácteo, gluten de trigo y proteína de soja 
entre otros. Las proteínas de alto peso molecular y fibrilares como el colágeno, la gelatina 
y las proteínas miofibrilares pueden formar redes más amplias con buenas propiedades 
mecánicas .En cambio, las proteínas globulares, frecuentemente de bajo peso molecular 
(como las proteínas aisladas de soja y proteínas sarcoplásmicas), hacen redes más 




Las coberturas tipo films elaborados con aislado de proteínas lácteas (WPI) contienen 
características funcionales y nutricionales, además de propiedades mecánicas y de 
barrera selectiva al oxígeno (Escobar et al., 2008). En general, las películas a base de 
proteínas presentan buenas propiedades de barrera frente al oxígeno y dióxido de 
carbono, son susceptibles a la humedad. Uno de los compuestos de esta cobertura es la 
gelatina, la cual se utiliza ampliamente en la industria farmacéutica, cosmética y  
alimentaria debido a sus excelentes propiedades gelificantes, hidratantes, formadora y 
estabilizadora de emulsiones y espumas, propiedades viscoeláticas o filmogénicas. En esta 
última propiedad se basa el desarrollo y diseño de envases comestible (López, 2013). 
 
Los polisacáridos y las proteínas son buenos materiales para la formación de cobertura 
comestibles, ya que presentan mejores propiedades mecánicas y estructurales, pero 
muestran una baja capacidad de barrera frente a la humedad. Este problema es superado 
por las coberturas que emplean en su composición los lípidos debido a sus propiedades 
hidrofóbicas, estas propiedades son encontradas en ciertos materiales que tienen puntos 
de fusión altos tales como la cera de abejas y la cera carnauba (Quintero et al., 2010). 
 
Los lípidos solos o en combinación con otros compuestos, se aplican como envases 
comestibles en carnes, pescados, frutas, vegetales, semillas, caramelos, quesos, 
alimentos frescos, curados, congelados o procesados. Los compuestos para estas películas 
comestibles pueden ser: ceras, lacas (shellac), ácidos grasos y alcoholes, glicéridos 
acetilados y compuestos a base de cacao y sus derivados. Estas coberturas actúan como 
barrera al agua ya que son poco polares, en algunos casos pueden tener incluso una 
escasa permeabilidad a O2, CO2 y etileno (López, 2013).  
 
Algunas coberturas son mezclas de compuestos tales como los hidrocoloides y lípidos, con 
el fin de aprovechar las ventajas funcionales que tiene cada uno, minimizando las 
características desfavorables. Los recubrimientos y películas compuestas pueden ser las 
emulsiones o microemulsiones, esto consisten en mezclas heterogéneas de lípidos dentro 
de una matriz de hidrocoloides (Figueroa, 2011). 
 
Los aditivos son componentes que se añaden a las películas o recubrimientos para 
proporcionarles las características o cualidades de las que carecen o para mejorar las que 
posee (López, 2013). Las películas a base de polisacáridos o proteínas suelen ser 
quebradizas y poco flexibles por lo que requieren de la adicción de plastificantes. Los 
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plastificantes son compuestos de pequeño peso molecular que se añaden a las coberturas 
para mejorar su flexibilidad y propiedades mecánicas (López, 2013). 
 
Para lograr la mezcla se necesita emplear plastificantes como el glicerol en las 
formulaciones de coberturas a base de polisacáridos y de proteínas, otra propiedad como  
la flexibilidad de las coberturas, se logra por el aumento del volumen de las moléculas de 
los polímeros, minimizando los enlaces de hidrógeno internos entre las cadenas de 
polímeros y  aumenta el espacio intermolecular. Otra propiedad e esta mezcla se logra 
con los plastificantes, ay que estos reducen la atracción de agua y aumentan la 
permeabilidad al oxigeno de los recubrimientos (Chavea, 2014).Los aditivo  son los 
tensoactivos o surfactantes, estos son sustancias también son aplicados en la cobertura, 
sus principales características son lipofóbicas y lopofílicas y cuando el disolvente es agua 
sus características son hidrofóbica e hidrofílica (Morales, 2007). También tenemos a los 
antimicrobianos desde la antigüedad, las hierbas y especias han sido empleadas como 
condimentos y como conservantes naturales para prevenir el deterioro y aumentar la vida 
útil de los alimentos debido a las propiedades antioxidantes y antimicrobianas que 
exhiben. Los compuestos fenólicos o polifenoles son un amplio grupo de sustancias, con 
diferente estructura química y actividad, que provienen del metabolismo secundario de 
las plantas. Se localizan en raíces, tallos, troncos, hojas y frutos donde llevan a cabo 
diversas funciones como protección frente a factores externos (radiación UV, mordiscos 
de animales y ataque de insectos, bacterias, virus u hongos) o participación en los 
mecanismos de  atracción o repulsión (olor, color) (López, 2013). 
 
 En la presente investigación se utilizó una cobertura comestible a base de almidón de 
maíz y se incorporó como antimicrobiano - aceite esencial de canela, para determinar el 
efecto sobre las características fisicoquímicas y microbiológicas en ciruelas (Spondias 
purpurea). 
Se sabe que los aceites se consideran como metabolitos secundarios que juegan un papel 
importante en la defensa de las plantas, puesto que muchos de ellos poseen propiedades 
antimicrobianas,  antiparasitarias, insecticidas, antivirales, antifúngicas y antioxidantes. 
Se ordenan de mayor a menor según su actividad antimicrobiana: orégano, clavo, canela,  
tomillo, menta, romero, mostaza, salvia (López, 2013). 
 
La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales se debe a que tiene entre sus 
componentes sustancias aromáticas y grupos fenólicos como el eugenol en el aceite 
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esencial de canela (García, 2006). Otras investigaciones han demostrado la presencia de 
transcinamaldehido como un compuesto antibacterial del aceite esencial de canela. Otro 
compuesto es el cinamaldehido, el cual inhibe la producción de enzimas intracelulares, 
tales como amilasas y proteasas, lo que provoca el deterioro de la pared celular y un alto 
grado de lisis celular (Ramos et al., 2010). 
 
Las coberturas comestibles son empleadas para reducir los efectos negativos indeseables 
en vegetales y frutas, extendiendo la vida útil mediante la reducción de la humedad, 
migración de solutos, intercambio de gases, tasas de respiración y oxidación, entre otros 
(Chavea, 2014). 
 
Los recubrimientos se aplican por inmersión, aspersión o rociado, nebulización y por 
aplicación con cepillos impregnados en las soluciones, normalmente seguido de secado 
en aire caliente y cepillado rotatorio para su pulitura y acabado más atractivo (Barreiro et 
al., 2006). 
 
La velocidad de respiración de la fruta fresca no se mantiene necesariamente constante, 
aunque si lo sea la temperatura de almacenamiento. En aquellas frutas cuya respiración 
es del tipo ``climatéricas``, sufren durante su almacenamiento, un incremento de su 
actividad respiratoria que tiene lugar cerca del momento óptimo de maduración. Entre 
las frutas ``climatéricas`` se hallan: la manzana, el albaricoque, el aguacate, el plátano, el 
mango, el melocotón, la pera, la ciruela y el tomate. Entre las ``no climatéricas`` están: la 
cereza, el pepinillo, los higos, la uva, el pomelo, el limón, la piña y la fresa (Fellows, 2000). 
Las coberturas comestibles pueden ser usadas como barreras protectoras para reducir la 
tasa de respiración y transpiración a través de las superficies de la fruta. Es posible crear 
una atmósfera permeable selectiva a los gases disminuyendo el intercambio de O2 y CO2 
entre las frutas y el medio ambiente, disminuyendo el metabolismo (Chavea, 2014). 
 
Las frutas y vegetales suelen tener contenidos de humedad relativamente elevados entre 
80 y 90 %, durante el almacenamiento en refrigeración, estos tienden a transpirar, 
generando por consiguiente la pérdida de peso, esto significa pérdidas económicas 
considerables, sin mencionar las de calidad (ver Anexo I). La ciruela tiene 80% de humedad 
relativa al almacenarse a 5 °C tiene valores de pérdida de peso de 0.154 %/día/mm Hg 




Los microorganismos compiten con nosotros por los alimentos, estos se encuentran 
clasificados en tres grandes grupos: bacterias, levaduras y mohos, pueden deteriorar los 
alimentos de dos formas fundamentales, la primera en forma saprofita, simplemente 
deteriorándolos al crecer en ellos, alternado sus propiedades organolépticas como color, 
olor, textura, sabor y apariencia, y la segunda contaminándolos o produciendo toxinas en 
forma tal que puedan originar problemas a la salud pública mediante enfermedades 
transmitidas por los alimentos (ETA) (Barreiro et al., 2006). 
 
El estudio de coberturas antimicrobianas ha tomado interés en los últimos tiempos 
debido a brotes ocasionales de enfermedades asociados con la contaminación de frutas y 
vegetales (presencia de Escherichia coli O157:H7 en superficies de frutas). La efectividad 
de las coberturas antimicrobianas dependerá de atributos como composición, 
características hidrofÍlicas, pH, actividad de agua, temperatura y tiempo (Chavea, 2014). 
 
En el Perú al año 2011 se cosecharon 1 658 hectáreas  de ciruelo, con una producción de 
7 221 toneladas. Piura cuenta con el 37.2% del área cosechada total nacional, 
Lambayeque con el 16%, Tumbes con el 15%, La Libertad con el 12.3% seguido de Ica con 
el 9.8%, además de Lima, Ancash, Amazonas y San Martin que tienen en conjunto 9.7%. 
La Libertad cuenta con 204.5 ha de ciruelo, siendo el valle Virú el de mayor significancia 
con 97.5 ha, que constituye el 47.7%, seguido de Pacasmayo con 45 ha es decir, el 22%, 
además se tiene en Chepén con 35 ha (17.1%) (DRA La Libertad ,2013). 
 
El fruto de la ciruela tiene  gran demanda de consumo en fresco en los mercados cercanos 
a las zonas de producción. El problema central de estos frutos es su corto periodo de 
almacenamiento después de la cosecha, lo que dificulta su comercialización al resto del 
país y su exportación (López et. al, 2004). Por lo que es necesario alargar la vida útil, 
aplicando tecnología alimentaria como la cobertura comestible, la cual han sido 
desarrolladas con el fin de extender la vida útil de productos alimenticios, como soporte 
de agentes antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes, para enlentecer la migración de 





¿Cuál será el efecto de la concentración de aceite esencial de canela (Cinnamomum 
zeylanicum) (0.1% y 0.2% P/V) en la cobertura  comestible almidón de maíz-gelatina 
y el tiempo de almacenamiento (0, 2, 4, 6, 8, 10,12 días) sobre las características 
fisicoquímicas (pérdida de peso, sólidos solubles y acidez titulable) y microbiológicos 
(recuento de mesófilos aerobios y hongos) en ciruelas (Spondias purpurea)? 
 
1.2. Objetivos 
1.2.1. Objetivo Generales 
Evaluar efecto de la concentración de aceite esencial de canela (Cinnamomum 
zeylanicum) en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento sobre 
las características fisicoquímicas y microbiológicas en ciruelas (Spondias 
purpurea). 
 
1.2.2. Objetivo Específicos 
Determinar la concentración de aceite esencial de canela (0.1 y 0.2%) en la 
cobertura comestible que permita obtener menor variación en las 
características fisicoquímicas (pérdida de peso, sólidos solubles y acidez 
titulable). 
 
Determinar la concentración de aceite esencial de canela (0.1 y 0.2%) en la 
cobertura comestible que permita obtener menor recuento de Mesófilos 
Aerobios y hongos. 
 
II. MARCO METODOLÓGICO  
2.1. Hipótesis  
A mayor concentración de aceite esencial de canela  en la cobertura comestible 
almidón de maíz-gelatina se obtendrá mejores características fisicoquímicas y  
menores recuentos microbiológicas en ciruelas (Spondias purpurea). 
2.2.  Variables  
2.2.1. Variable independiente:  
 Concentración de aceite esencial de canela (0.1 y 0.2%) en la cobertura 
comestible  





2.2.2. Variable dependiente:  
 Características fisicoquímicas (pérdida de peso, sólidos solubles y 
acidez titulable) y microbiológicos (recuento de mesófilos aerobios y 
hongos) en ciruelas (Spondias purpurea). 















por destilación por 
arrastre de vapor, 
insolubles en agua a 
partir de canela. 
Se preparó tres  
soluciones: Cobertura 
comestible con almidón de 
maíz-gelatina y se 
incorporó aceite esencial 
de canela al 0.1% y 0.2 %. 




Intervalo que se dará 
durante el 
almacenamiento de 
las ciruelas con la 
cobertura comestible 
a 7 °C de 
temperatura. 
Se evaluó cada 2 días, 
durante el tiempo de 
almacenamiento 
refrigerado de 12 días, las 
unidades experimentales 




Pérdida de peso 
Se da como 
consecuencia de la 
transpiración después 
de la cosecha del 
fruto de ciruela. 
Se determinó aplicando el 
método gravimétrico, los 
resultados fueron 
expresados como 




peso con respecto al peso 
inicial. 
Acidez Titulable 
Representa a los 
ácidos orgánicos 
libres y se mide 
neutralizando los 
jugos o extractos de 
frutas con una base 
fuerte. 
Se tomó 10 g de producto 
el cual fue diluido en agua 
destilada (100 mL). La 
acidez titulable será 
determinada con NaOH al 
0.1 N, el porcentaje de 
acidez será calculado en 
base a ácido málico. 




sacarosa por 100 
mililitros de una 
solución, 
determinados por el 
índice de refracción 
expresado en °Brix. 
Se determinó usando un 
refractómetro manual, 
rango: 0-32 °Brix, calibrado 







se desarrollan en 
presencia de oxigeno 
libre y a una 
temperatura 
comprendida entre 
20 °C y 45°C. 
Se determinó usando el 
método de siembra en 
superficie en Agar Cuenta 
Gérmenes (PCA) como el 
medio por duplicado en  




Es la determinación 
del número de 
colonias típicas de 
levaduras y mohos 
que se desarrollan a 
partir de un gramo o 
Se determinó en Agar 
Dextrosa Sabouraud el cual 





centímetro cúbico de 
muestra, en un medio 
adecuado e incubado 
entre 22°C y 25°C. 
2.4. Metodología 
2.4.1. Diagrama de flujo de operaciones del proceso experimental  
En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo para la elaboración de 













Figura 1. Flujo grama de la elaboración de cobertura comestible con aceite 












2.4.2. Descripción del flujo de operaciones para la elaboración de cobertura 
comestible con aceite esencial de canela (0.1 % y 0.2%) en ciruelas. 
Selección. Se seleccionó ciruelas en estadio maduro, que no muestran daño 
físico (golpes, magulladuras, etc.). Se consideró su apariencia uniforme (tamaño 
y color) y firmeza homogénea.  
Lavado. Se efectuó por inmersión en agua potable con la finalidad de eliminar 
las impurezas superficiales de la materia prima. 
Oreado. Se realizó con aire forzado con la ayuda de un ventilador a temperatura 
ambiente. 
Elaboración de cobertura comestible. La cobertura a base de gelatina, almidón 
y aceite esencial de canela se elaboró con una solución de gelatina al 10% (p/v), 
que fue calentada a 85°C durante 10 min. La suspensión de almidón de maíz al 
3% (p/v) se adicionó a la preparación anterior y se calentó por 3 min. 
Posteriormente se añadió el glicerol al 27% de la suma total de la cantidad de 
gelatina con almidón. Finalmente, se adicionó el aceite esencial de canela al 
0.1% (p/v) y al 0.2% (p/v), estas coberturas se dejaron enfriar hasta 30°C para 
ser aplicadas en la fruta fresca. 
Inmersión. Las ciruelas fueron sumergidas en la cobertura a base de gelatina-
almidón de maíz, adicionado con el aceite esencial de canela, durante 1 minuto 
a 30 °C, de acuerdo al esquema experimental. 
Secado. Se usó aire impulsado con un ventilador durante 10 minutos con la 
finalidad de formar la cobertura comestible. 
Envasado. Las ciruelas se envasaron en bandejas de poliestireno recubiertas con 
una película de cloruro de polivinilo. 
Almacenamiento. Las muestras se almacenaron a 7 °C, para ser evaluadas a los 
0,2, 4, 6, 8, 10, 12 días. 
2.5. Tipo de estudio 




2.5.2. De acuerdo a la técnica de contrastación 
 Experimental 
 
2.6. Diseño de investigación 
El diseño experimental corresponde a un diseño bifactorial 3 x 7 con 3 repeticiones 
(Figura 2), teniendo 63 unidades de análisis donde se evaluará el efecto de la 
concentración de aceite esencial de canela (0.1% y 0.2% P/V) en la cobertura  
comestible almidón de maíz-gelatina y el tiempo de almacenamiento (0, 2, 4, 6, 8, 
10,12 días) sobre las características fisicoquímicas (pérdida de peso, sólidos solubles 
y acidez titulable) y microbiológicos (recuento de mesófilos aerobios y hongos) en 
ciruelas (Spondias purpurea). 
 


















Figura 2. Esquema experimental para la evaluación en ciruelas 
Ciruelas 
A1 A2 A3 
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t0 t1 t2 t3 t4 t5 
-Análisis fisicoquímico: pérdida de peso, 
sólidos solubles, acidez titulable. 
-Análisis microbiológico: recuento de 
mesófilos aerobios y hongos. 
Leyenda: 
A1: Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 
A2: Cobertura comestible almidón maíz-gelatina con aceite esencial de canela al 0.1 % 
A3: Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina aceite esencial de canela al 0.2 %  
t0: Tiempo de almacenamiento refrigerado 0 días 
t1: Tiempo de almacenamiento refrigerado 2 días 
t2: Tiempo de almacenamiento refrigerado 4 días 
t3: Tiempo de almacenamiento refrigerado 6 días 
t4: Tiempo de almacenamiento refrigerado 8 días 
t5: Tiempo de almacenamiento refrigerado 10 días 















2.7. Población, muestra y muestreo 
 Población: La población estará conformada por 63 unidades 
experimentales. 
 
2.8. Técnica e Instrumentos de recolección de datos 
2.8.1. Técnicas de recolección de datos  
2.8.1.1. Pérdida de peso 
Las muestras después del proceso de recubrimiento fueron puestas en 
bandejas y recubiertas por una película de cloruro de polivinilo, para ser 
pesadas después de 0, 2, 4, 6, 8, 10 y 12 días de almacenamiento. Los 
resultados se expresaron como porcentaje de pérdida de peso con 
respecto al peso inicial (ver Anexo III). 
 
2.8.1.2. Acidez y sólidos solubles (AOAC, 1995) 
Las muestras de ciruela fueron homogenizados manualmente usando 
un mortero para así extraer el jugo. El contenido de sólidos solubles fue 
determinado usando un refractómetro manual, rango: 0-32 °Brix, 
calibrado a 20 °C (ver Anexo II). 
Para la acidez titulable, se tomaron 10 g de producto homogenizado el 
cual fue diluido en agua destilada (100 mL). La acidez titulable se 
determinó por titulación con NaOH al 0.1 N y se expresó en % de ácido 
málico en ciruela  fresca  (ver Anexo I) (Calderón, 2010). 
 
2.8.1.3. Determinación de las características microbiológicas  
 Recuento de mesófilos aerobios (ICMSF - 2000) 
Se separó asépticamente 10 g de cada muestra que serán 
homogenizadas en 10 mL de agua peptonada al 0.1 %. Otra solución de 
10-2 fue preparada. El recuento de bacterias aerobias mesófitas viables 
se determinó usando el método de siembra en superficie en Agar cuenta 
gérmenes (PCA) como el medio, por duplicado. Las placas se incubaron 
35°C durante 48 horas. Los resultados se expresaron en unidades 





 Recuento de hongos (ISO 21527-2:2008) 
La numeración de mohos y levaduras se realizó con agar dextrosa 
Sabouraud el cual fue incubado a 25 °C por 5 días. Los resultados serán 
expresados en UFC/g (ver Anexo V) (Icontec, 2009). 
 
2.8.2. Instrumentos de recolección de datos  
 
Para la determinación pérdida de peso, sólidos solubles y acidez titulable, 
presentes en la ciruela se hizo uso de la Tabla 12 (ver Anexo VII), donde A1: 
cobertura comestible almidón de maíz-gelatina, A2: cobertura comestible 
almidón de maíz-gelatina con aceite esencial de canela al 0.1% y A3: cobertura 
comestible almidón de maíz-gelatina con aceite esencial de canela al 0.2%. 
Para la recuentro de mesófilos aerobios, mohos y levaduras, presentes en la 
ciruela se hizo uso de la Tabla 13 (ver Anexo VII). 
 
2.9. Método de análisis de datos 
El método estadístico correspondió a un diseño bifactorial (cobertura 
comestible almidón de maíz-gelatina y tiempo de almacenamiento), con 3 
repeticiones.  
Para las características fisicoquímicas (pérdida de peso, sólidos solubles, acidez 
titulable) y microbiológicos (bacterias aerobias mesófilas viables, mohos y 
levaduras) se realizó un análisis de varianza (ANVA), y a continuación, al existir 
diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la prueba de comparaciones 
múltiples de Duncan la cual comparará los resultados mediante la formación de 
subgrupos y se determinará de esta manera el mejor tratamiento.  
Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. 
Para procesar los datos se usó el software especializado Statistical Package for 
the Social Science (SPSS) versión 20. y para la elaboración de los gráficos se usó 






III. RESULTADOS  
3.1. Características fisicoquímicas de la ciruela (Spondias purpurea). 
En la Tabla 1, muestra las características fisicoquímicas de la ciruela (Spondias 
purpurea) almacenada a una temperatura de 7 ± 0.05  °C durante siete períodos de 
tiempo 0, 2, 4, 6, 8, 10 y 12 días. 























Pérdida de peso (%) sólidos solubles (°Brix) Acidez Titulable (%) 





0 0.14± 1.21 0.14±1.37 0.13± 1.94 19.67±0.29 20.17± 0.29 19.67 ±0.58 0.0189 ± 0 0.0173 ± 0 0.0198 ± 0 
2 3.6 ± 1.37 8.5 ± 2.04 1.45±1.44 20.5 ± 0.50 19.43±04 18.53 ± 0.80 0.0167 ± 0 0.0168 ± 0 0.0185 ± 0 
4 7.2 ± 1.42 10.56 ±1.47 9.42±1.93 20 ± 1.73 18.5±0.5 18.5 ±0.50 0.0059 ± 0 0.0038 ± 0 0.0088 ± 0 
6 10.31 ± 1.41 12.67 ±1.45 11.06±1.8     20 ± 1 16.5±0.5 18.67 ± 2.52 0.01 ± 0 0.0278 ± 0 0.0078 ± 0 
8 11.93 ± 1.36 14.03 ± 1.42 11.69±1.9 21.67±3.06 23.67±3.1 20.33 ± 1.53 0.0042 ± 0 0.0106 ± 0 0.0119 ± 0 
10 14.19 ± 1.36 15.64 ±1.36 12.43±1.8 25 ± 1 26 ± 1 21.67 ± 1.53 0.0034 ± 0 0.0093 ± 0 0.0099 ± 0 
12 16.18 ± 1.37 17.36 ±1.43 13.66±1.8  26.67±0.58 27 ± 1 23 ± 1 0.0023 ± 0 0.0074 ± 0 0.008 ± 0 
 
3.1.1. Efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje 
de pérdida de peso. 
En el figura 3, se gráfica el efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre 




Figura 3. Concentración y tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de pérdida de 
peso. 
 
En la tabla 2, se presenta el análisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de pérdida de 
peso donde se puede observar que no existe diferencia significativa en la  concentración 
de aceite esencial de canela en la cobertura comestible, sin embargo el tiempo de 
almacenamiento presenta valores menores a 0.5 por lo tanto si existe efecto 
significativo. 
Tabla 2. ANVA del experimento factorial para el porcentaje de pérdida de peso con 
respecto al peso inicial. 
F.V GL SC CM F p 
Concentración 2 2.047 1.023 0.41 0.668 
Tiempo 6 31.539 5.257 2.10 0.074 
Concentración*Tiempo 12 1.235 0.103 0.04 1.000 
Error 42 105.361 2.509   
Total 62 140.182    































Prueba de comparaciones múltiples de Duncan para el porcentaje de pérdida de peso. 
En la tabla 3, se muestra la prueba de comparaciones múltiples de Duncan para el 
porcentaje de pérdida de peso en ciruelas (Spondias purpurea) almacenada en 
refrigeración, donde se puede observar que no hay mucha diferencia con respecto a las 
demás concentraciones de aceite esencial en la cobertura comestible. 





Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 
aceite esencial de canela al 0.2 % 
7 8.549  
Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 7 9.079  
Cobertura comestible almidón maíz-gelatina con 
aceite esencial de canela al 0.1 % 
7  11.271 
Sig.   0.471 1.000 
 Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
3.1.2. Efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre el contenido 
de sólidos solubles. 
En el figura 4, se grafica el efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre 
el contenido de sólidos solubles en ciruela (Spondias purpurea). 

























En la tabla 4, se presenta el análisis de varianza (ANVA) para el contenido de sólidos 
solubles donde se encontró una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de 
aceite esencial en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento. 
Tabla 4. ANVA del experimento factorial para los sólidos solubles  
F.V GL SC CM F p 
Concentración 2 42.33 21.16 10.76 0.000 
Tiempo 6 415.06 69.18 35.16 0.000 
Concentración*Tiempo 12 64.55 5.38 2.73 0.008 
Error 42 82.63 1.97   
Total 62 604.56    
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
Prueba de comparaciones múltiples de Duncan para los sólidos solubles. 
En la tabla 5, se muestra la prueba de comparaciones múltiples de Duncan para los 
sólidos solubles en ciruelas (Spondias purpurea) almacenada en refrigeración, donde se 
puede observar que existió diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de 
aceite esencial en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento. 




Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 
aceite esencial de canela al 0.2 %  
21 20.052  
Cobertura comestible almidón maíz-gelatina con 
aceite esencial de canela al 0.1 % 
21  21.610 
Cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 21  21.929 
Sig.   1.000 0.465 
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 




En el figura 4, se grafica el efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre 
la acidez titulable en ciruela (Spondias purpurea). 
 
Figura 5. Concentración y tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de acidez 
titulable. 
 
En la tabla 6, se presenta el análisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de acidez 
titulable donde se encontró  diferencia significativa (p<0.05) en la  concentración de 
aceite esencial de canela en la cobertura comestible y tiempo de almacenamiento. 
Tabla 6. ANVA del experimento factorial para el porcentaje de acidez titulable. 
F.V GL SC CM F p 
Concentración 2 0.00016 0.00008 6.570 0.003 
Tiempo 6 0.00177 0.00029 23.880 0.000 
Concentración*Tiempo 12 0.00014 0.00001 0.960 0.503 
Error 42 0.00052 0.00001   
Total 62 0.00259    
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
Prueba de comparaciones múltiples de Duncan para el porcentaje de acidez titulable. 
En la tabla 7, se muestra la prueba comparaciones múltiples de Duncan para el 
porcentaje de acidez titulable en ciruelas (Spondias purpurea) almacenada en 























concentración de aceite esencial en la cobertura comestible y el tiempo de 
almacenamiento. 





Cobertura comestible almidón de maíz-
gelatina 
21 0.008  
Cobertura comestible almidón maíz-
gelatina con aceite esencial de canela al 0.1 
% 
21  0.010 
Cobertura comestible almidón de maíz-
gelatina aceite esencial de canela al 0.2 %  
21  0.012 
Sig.   1.000 0.172 
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
3.2. Características microbiológicas en ciruela (Spondias purpurea). 
En la Tabla 8, muestra los resultados de las características microbiológicas en ciruela 
(Spondias purpurea) almacenada a una temperatura de 7±0.5 °C durante siete 
períodos de tiempo 0, 2, 4, 6, 8, 10 y 12 días. 









Mohos y Levaduras 
(UFC/g) 




 7.00E+02 4.90E+03 3.10E+03 9.00E+02 4.63E+03 4.00E+03 
2 
 1.79E+04 1.54E+04 2.54E+04 1.81E+04 1.51E+04 2.63E+04 
4 
 3.43E+04 2.10E+04 4.46E+04 3.43E+04 2.10E+04 4.46E+04 
6 
 8.36E+04 2.78E+04 1.28E+04 5.63E+04 2.87E+04 2.00E+04 
8 
 5.87E+05 7.89E+05 6.37E+05 1.45E+06 1.17E+06 1.29E+06 
10 
 9.34E+05 8.26E+05 5.31E+05 1.52E+06 1.03E+06 6.65E+05 
12 




3.2.1. Efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre el recuento 
de mesófilos  aerobios. 
En el figura 6, se grafica el efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento en 
el promedio de recuento de mesófilos aerobios  en ciruela (Spondias purpurea). 
 
Figura 6. Promedio de recuento de mesófilos aerobios. 
 
En la tabla 9, se presenta el análisis de varianza (ANVA) el recuento de mesófilos 
aerobios donde se encontró una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de 
aceite esencial en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento. 
Tabla 9. ANVA del experimento factorial para el recuento de mesófilos aerobios  
F.V GL SC CM F p 
Concentración 2 1.57E+11 7.83E+10 6.54 0.003 
Tiempo 6 8.66E+12 1.44E+12 120.50 0.000 
Concentración*Tiempo 12 4.26E+11 3.55E+10 2.97 0.004 
Error 42 5.03E+11 1.20E+10   
Total 62 9.74E+12    






































Prueba de comparaciones múltiples de Duncan el recuento de mesófilos aerobios 
viables. 
En la tabla 10, se muestra la prueba de comparaciones múltiples de Duncan para el 
recuento de mesófilos aerobios  en ciruelas (Spondias purpurea) almacenada en 
refrigeración, donde se puede observar que existió diferencia significativa (p<0.05) en la 
concentración de aceite esencial en la cobertura comestible y el tiempo de 
almacenamiento. 





Cobertura comestible almidón de maíz-
gelatina aceite esencial de canela al 0.2 %  
21 2.73E+05  
Cobertura comestible almidón maíz-
gelatina con aceite esencial de canela al 
0.1 % 
21  3.65E+05 
Cobertura comestible almidón de maíz-
gelatina 
21  3.88E+05 
Sig.   1 0.489 
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
3.2.2. Efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre el recuento 
de hongos. 
En el figura 7, se grafica el efecto de la concentración y tiempo de almacenamiento sobre 




Figura 7. Promedio de recuento de hongos. 
En la tabla 11, se presenta el análisis de varianza (ANVA) el recuento de hongos donde 
se encontró una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de aceite esencial 
en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento. 
Tabla 11. ANVA del experimento factorial para el recuento de hongos  
F.V GL SC CM F p 
Concentración 2 7.84E+11 3.92E+11 81.44 0.000 
Tiempo 6 2.09E+13 3.48E+12 722.1 0.000 
Concentración*Tiempo 12 1.53E+12 1.27E+11 26.47 0.000 
Error 42 2.02E+11 4.81E+09   
Total 62 2.34E+13    
Fuente: Salida del software IBM SPSS Statistic v. 20. 
 
Prueba de comparaciones múltiples de Duncan el recuento de hongos. 
En la tabla 12, se muestra la prueba de comparaciones múltiples de Duncan el recuento 
de hongos en ciruelas (Spondias purpurea) almacenada en refrigeración, donde se 
puede observar que existió diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de 






































Tabla 12. Prueba de comparaciones múltiples de Duncan el recuento de hongos. 
Concentración N 
Subconjunto 
1 2 3 
Cobertura comestible almidón de 
maíz-gelatina aceite esencial de 
canela al 0.2 % 
21 3.99E+05   
Cobertura comestible almidón 
maíz-gelatina con aceite esencial de 
canela al 0.1 % 
21  4.88E+05  
Cobertura comestible almidón de 
maíz-gelatina 
21   6.67E+05 
Sig.   1.000 1.000 1.000 







Los resultados en la tabla 2, muestran que no hay efecto significativo (p<0.05) de la 
concentración de aceite esencial de canela en la cobertura comestible sobre el 
porcentaje de pérdida de peso, sin embargo si existió efecto en el tiempo de 
almacenamiento. 
 
Resultados distintos obtuvo Sánchez (2012) para la uva, variedad Red Globe, donde 
evaluó la cobertura comestible con aceite esencial de canela y clavo de olor (0.2%), 
durante 35 días de almacenamiento a 2 °C, obteniendo efecto significativo del aceite 
esencial, tipo de envase y tiempo de almacenamiento en la pérdida de peso; así mismo 
en la prueba de Duncan visualizó que la uva con cobertura y aceite esencial de clavo de 
olor envasado en bandejas recubierta presentó menor pérdida de peso.  
 
Así mismo Trejo et al. (2007) reportaron menor pérdida de peso en fresas variedad 
``Camarosa`` con cobertura comestible con respeto a las fresas sin cobertura, 
conservadas en refrigeración a 5°C durante 13 días de almacenamiento. Por otro lado 
Martínez et al., (2011) obtuvieron diferencia significativa de la película comestible con 
aceites esenciales en la pérdida de peso en papaya (Carica papaya cv. Hawaian). 
 
En las investigaciones mencionadas se puede observar menor pérdida de peso en las 
frutas con aceite esencial en la cobertura comestible almacenadas en refrigeración, lo 
cual se debe - según Barreiro et al., (2006)- que durante el almacenamiento en 
refrigeración, los alimentos tienden a perder peso debido a la perdida de  agua por 
efectos de la transpiración. Las coberturas comestibles con aceite esencial de canela 
ofrecen  buena permeabilidad a la transferencia de vapor de agua, evitando así menor 
pérdida de peso (Martínez et al., 2011).  
 
Las coberturas comestibles a  base de polisacáridos como el almidón son higroscópicas, 
adsorbiendo el agua  y proporcionan una protección temporal contra la perdida de 
humedad en los frutos (Sánchez, 2012), en general los propósitos para usar las 
coberturas comestibles para frutas y hortalizas es reducir el deterioro, retrasar la 




La tabla 3 muestra en el subconjunto 1 que la cobertura comestible almidón de maíz-
gelatina con aceite esencial de canela al 0.2 % y 0.1% no muestran diferencia 
significativa, reportando menor pérdida de peso con 8.55% durante 12 días de 
almacenamiento correspondientes a la cobertura comestible almidón de maíz-gelatina 
con aceite esencial de canela al 0.2 % (A3). 
 
Los resultados en la tabla 4, muestran diferencia significativa (p<0.05) en la 
concentración de aceite esencial de canela en la cobertura comestible y el tiempo de 
almacenamiento con respecto al contenido de sólidos solubles, similar a lo reportado 
por Sánchez (2012), quien menciona  que hubo efecto significativo entre las 
concentraciones de  aceite esencial de canela y tiempo de almacenamiento sobre el 
contenido de solidos solubles ; también menciona que la uva con cobertura y aceite 
esencial de canela al 0.2 % presentó menor contenido de sólidos solubles. 
 
Por otro lado Martínez et al., (2011), halló en su investigación que las películas 
comestibles sin aceites esenciales presentaron menos cambios en el contenido de 
sólidos solubles para papaya (Carica papaya cv. Hawaian).  
Trejo et al. (2007) reportó que las fresas con recubrimiento comestible mostraron 
menos cambios en los grados  °Brix  con respecto a las fresas sin recubrimiento. 
 
En cuanto a Álvarez. et. al., (2013) en su investigación, reportaron promedios de sólidos 
solubles de 9,0 ± 0,9 °Brix en melón (Cucumis melo L., variedad cantaloupe), además 
mencionaron que las muestras con recubrimiento difirieron significativamente (p < 0,05) 
del control en las evaluaciones fisicoquímicas.  
 
El aumento de los sólidos solubles se da por la degradación hidrolítica de los 
carbohidratos de cadena larga, en donde es frecuente casi toda la transformación de 
almidón en azúcar (fructuosa, glucosa y sacarosa) Martínez et al. (2011). Según Álvarez 
et al (2013) a lo largo  del tiempo  de  almacenamiento  pueden  ocurrir  cambios 
fisiológicos en los frutos con la liberación o secreción de nutrientes, que puede ser 
sustratos favoreciendo el crecimiento de hongos y bacterias sobre estos frutos, como 
consecuencia el fruto madura rápidamente y aumenta el contenido de sólidos solubles. 
Con la adición de aceite esencial de canela en la cobertura comestible se logra inhibir 




En la tabla 5, permite visualizar que existió diferencia significativa entre los tratamientos 
denotados por la formación de subconjuntos. En el subconjunto 1 se observa que el 
tratamiento cobertura comestible almidón de maíz-gelatina, aceite esencial de canela al 
0.2 % (A3) presentó menor contenido de solidos solubles con 20.05 °Brix a los 12 días de 
almacenamiento. 
 
En la tabla 6, muestra el análisis de varianza para el porcentaje de acidez titulable, donde 
se halló diferencia significativa (p<0.05) en la  concentración de aceite esencial de canela 
en la cobertura comestible y tiempo de almacenamiento. 
 
Resultados distintos mostro Trejo et al (2007), determinaron que el recubrimiento 
comestible no afectó a los parámetros fisicoquímicos como la acidez en fresas. Por otro 
lado,  Álvarez et al., (2013), reportaron diferencia significativamente (p < 0,05) del 
control en las evaluaciones fisicoquímicas, los valores de acidez fueron 0,10 ± 0,02% en 
melones (Cucumis melo L., variedad cantaloupe).  
 
Durante la maduración los frutos pueden ser afectados por hongos y bacterias, en 
consecuencia se da cambios fisiológicos produciendo la pérdida de la acidez con la 
maduración y la senescencia de la fruta (Chávez, 2014). La adición de aceite esencial de 
canela en la cobertura comestible inhibe estos microorganismos, además, la cobertura 
comestible retarda la volatilización de ácidos orgánicos en el caso de la ciruela, el ácido 
málico, permitiendo mayores porcentajes de acidez titulable (Amaya et al., 2010). 
 
En la tabla 7, permite visualizar que existió diferencia significativa entre los tratamientos 
denotados por la formación de subconjuntos. En el subconjunto 2 se observa que el 
tratamiento cobertura comestible almidón de maíz-gelatina aceite esencial de canela al 
0.2 % (A3) presentó mayor porcentaje de acidez titulable con 0.012% a los 12 días de 
almacenamiento. 
 
En la tabla 9, se presenta el análisis de varianza el recuento de mesófilos aerobios donde 
se encontró una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de aceite esencial 
de canela en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento. Resultados 
similares presento Romero et al., (2011) donde evaluaron la actividad antimicrobiana de 
las películas con dos cepas de bacterias Listeria innocua y Staphylococcus aureus, 
mostrando que el aceite esencial de canela presentó mayor actividad antimicrobiana en 
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comparación con el sorbato de potasio en las dos cepas estudiadas. Sánchez (2012) 
reporto resultados   en la uva con cobertura y aceite esencial de clavo de olor, el cual 
presentó menor recuento de mesófilos aerobios. Los resultados mostrados coinciden en 
que agregando aceites y extractos en la cobertura comestible permite inhibir diversas 
actividades metabólicas de bacterias, mohos y levaduras.  
 
La actividad antimicrobiana de estos aceites esenciales se debe a la presencia de 
compuestos aromáticos y grupos fenólicos como el eugenol en el aceite esencial de 
canela (García, 2006). Otras investigaciones han definido al transcinamaldehido como el 
mayor componente antibacterial del aceite esencial de canela. Además el 
cinamaldehido actúa inhibiendo la producción de enzimas intracelulares, tales como 
amilasas y proteasas, lo que provoca daños en la pared y un alto grado de lisis celular 
(Ramos et al., 2010).  
 
En la tabla 10, permite visualizar que existió diferencia significativa entre los 
tratamientos denotados por la formación de subconjuntos. En el subconjunto 1 se 
observa que el tratamiento cobertura comestible almidón de maíz-gelatina- aceite 
esencial de canela al 0.2 % (A3) presentó menor recuento de mesófilos aerobios con 
2.73E+05 UFC/g a los 12 días de almacenamiento. 
 
En la tabla 11, muestra el análisis de varianza para el recuento de hongos donde se 
encontró una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de aceite esencial de 
canela en la cobertura comestible y el tiempo de almacenamiento, similares resultados 
mostró Sánchez (2012), la uva con cobertura y aceite esencial en la prueba de Tamhane, 
presentó el menor recuento de mohos y levaduras durante 35 días de almacenamiento. 
Trejo et al. (2007) obtuvo presencia de hongos a partir del quinto día en las fresas sin 
recubrimiento. Los resultados obtenidos en las anteriores investigaciones demuestran 
la capacidad antimicrobiano de los aceites y extractos; la efectividad de las coberturas 
antimicrobianas dependerá de atributos como composición, características hidrofilias, 
pH, actividad de agua, temperatura y tiempo (Chavea, 2014). Los microorganismos 
compiten con nosotros por los alimentos, entre ellos tenemos a las levaduras y mohos, 
pueden deteriorar los alimentos de dos formas fundamentales, la primera en forma 
saprofítica, simplemente deteriorándolos al crecer en ellos, alternado sus propiedades 
organolépticas como color, olor, textura, sabor y apariencia, y la segunda 
contaminándolos o produciendo toxinas en forma tal que puedan originar problemas a 
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la salud pública mediante enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) (Barreiro 
et al., 2006). 
 
En la tabla 12, permite visualizar que existió diferencia significativa entre los 
tratamientos denotados por la formación de subconjuntos. En el subconjunto 1 se 
observa que el tratamiento cobertura comestible almidón de maíz-gelatina aceite 
esencial de canela al 0.2 % (A3) presentó menor recuento de recuento de hongos con 




V. CONCLUSIONES  
Para un P < 0.5  Se  reporta que existe  diferencias significativas  entre las dos  
concentraciones de aceite esencial de canela (0.1% y 0.2%) en la cobertura comestible y el 
tiempo de almacenamiento sobre el contenido de solidos solubles, el porcentaje de acidez, 
recuento de mesófilos aerobios y hongos  en la ciruela, no  existió  diferencias significativas    
sobre el porcentaje de pérdida de peso. 
El tratamiento con concentración de aceite esencial de canela al 0.2% sobre la cobertura 
comestible mostro mejores resultados de las características  fisicoquímicos de la ciruela: 
8.55% de pérdida de peso, 20.05 °Brix de solidos solubles y 0.012% de acidez titulable 
durante 12 días de almacenamiento a 7 ± 0.05 °C.  
El tratamiento con concentración de aceite esencial de canela al  0.2% fue la que obtuvo 
menor recuento de mesófilos aerobios con 2.73E+05 UFC/g y 3.99E+05 UFC/g en relación al 

















Realizar prueba de aceptabilidad general para las distintas concentraciones de 
aceite esencial de canela. 
 
Los análisis microbiológicos deben ser en base a la NTS MINSA/DIGESA-V.01, para 
frutas semiprocesadas.  
 
Debe incluirse la desinfección en el flujo grama de elaboración de la cobertura 
comestible almidón de maíz- gelatina en la ciruela. 
 
Se recomienda evaluar el efecto de la concentración de aceite esencial de canela 
(Cinnamomum zeylanicum Blume) en la cobertura comestible induciendo dos cepas 
(Listeria innocua y Staphylococcus aureus)  y el tiempo de almacenamiento  sobre 
las características fisicoquímicas, microbiológicas en ciruelas (Spondias purpurea) 
. 
Se debe ampliar el rango de temperaturas, concentraciones de aceite esencial de 
canela y tiempos de almacenamiento. 
 
Se debe evaluar efecto de la radiación y concentración de aceite esencial de canela 
(Cinnamomum zeylanicum Blume) en la cobertura comestible y el tiempo de 
almacenamiento  sobre las características fisicoquímicas, microbiológicas en 
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DETERMINACIÓN DE ACIDEZ TITULABLE 
Referencia. (AOAC, 1995). 
Se utilizó el método de Acidez titulable y se realizará el procedimiento recomendado por 
la A.O.A.C (1995). 
 
Fundamento 
El método se basa en determinar el volumen de NaOH estándar necesario para 
neutralizar el ácido contenido en la alícuota que se titula, determinando el punto final 
por medio del cambio de color que se produce por la presencia del indicador ácido-base 
empleado.  
 
Equipos y Materiales 
 Vaso de precipitación 
 Agua destilada 
 Termómetro 
 Pipeta de 5 mL 
 Potenciómetro 
 Hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N.  
 Fenolftaleína al 1% en alcohol al 95%.  
 
Procedimiento 
 Ubicar la bureta en el soporte universal y aforar con hidróxido de sodio.  
 Colocar 10ml de muestra en un vaso de precipitación 
 Poner 5 gotas de fenolftaleína en el vaso de precipitación que contiene la 
muestra. 
 Titular con el hidróxido de sodio que fue previamente colocado en la bureta. 
 Verificar que cantidad de hidróxido se consumió, dato que luego será utilizado 
en la formula correspondiente. 
 










V3: mL de NaOH gastados en titulación.  
V2: Alícuota (mL)  
V1: Gasto de NaOH (mL)  
N: Normalidad de NaOH  





DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES (°BRIX) 
Referencia. Método refractométrico recomendado por la  (AOAC, 1995) 




El método consiste en medir el porcentaje de sólidos mediante la lectura en una escala 
directa, haciendo uso de la refracción de la luz en un refractómetro. La muestra tiene que 
estar a 20ºC. 
Procedimiento 
Abrir el doble prisma y esparcir la muestra con ayuda de una varilla sobre la cara inferior, 
cerrar los prismas firmemente y dejar un minuto para que la temperatura de la muestra y el 
aparato se equilibren. Leer el índice de refracción directamente sobre la escala, hacer dos o 














DETERMINACION DE PORCENTAJE DE PÉRDIDA DE PESO 
Entre las medidas recomendables para este efecto se encuentras: 
1. Considerar la naturaleza del producto hortofrutícola para establecer sus 
requerimientos. 
2. Mantener el producto en lugares frescos. 
3. Mantener la humedad relativa del ambiente dentro de los requerimientos 
específicos para cada producto. 
4. Utilizar bolsas de platico perforadas o aplicar películas cubrientes adecuadas. 
5. Evitar corrientes de aire excesivas. 
Procedimiento: 
o Pesar todos los días el producto. 
o Pesar cantidades equivalentes del producto. 
o Anotar en la hoja de registro peso inicial y final. 
o Calcular y anotar el % de pérdida fisiológica de peso para cada producto. 
              Fórmula: 
                                 
(peso inicial – peso final) 100
peso inicial 






RECUENTO DE MESÓFILOS AEROBIOS 
Técnica de Recuento en placa Procedimiento según ICMSF - 2000  
1. ALCANCE  
El presente procedimiento se aplica para realizar el Recuento de microorganismos 
mesófilos aerobios en muestras de alimentos por el método de Recuento en Placa 
por siembra en todo el medio. 
2. DESARROLLO 
2.1. Medios de cultivo, reactivos, materiales y equipos  
 Agua de peptona para diluciones.  
 Agua de peptona salina para diluciones.  
 Una cabina o estufa de desecación para secar la superficie del medio sólido. 
contenido en las placas. La temperatura más adecuada es 50°C.  
 Tween 80 al 1%  
 Agar para recuento en placa.  
 Estufa de incubación (29°C - 31°C). 
 Estufa de esterilización. 
 Homogeneizador de una o dos velocidades, con control por reostasto. 
 Vasos o recipientes de vidrio o de metal, adecuados para el homogeneizador, 
de 1 litro de capacidad, con tapa, resistentes a las temperaturas de esterilización 
en autoclave. 
 Debe utilizarse un recipiente estéril (esterilizado en autoclave a 121°C durante 
15 minutos) para cada muestra de alimento a analizar. 
 Equipo para mezclado (tipo stomacher). 
 Balanza de una capacidad no inferior a 2.500 g y de una sensibilidad de 0.1 g.  
 
2.2. Instrumentos para preparar las muestras:  
 Cuchillos, tenedores, pinzas, tijeras, cucharas, espátulas, todo ello previamente 
esterilizado en autoclave o por aire caliente. 
 Baño de agua o estufa de aire para templar y mantener el medio fundido a 44°C 
- 46°C. 
 Heladera a 2°C - 5°C. 
  Potenciometro de exactitud 0.01 a 25°C ± 1°C. 
 Pipetas bacteriológicas estériles de 1 mL, 5 mL y 10 mL. 
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 Tubos de cultivo para el diluyente de 15 mL - 20 mL de capacidad  
 Placas de Petri de vidrio (100 x 15 mm) o plástico de (90 x 15 mm) de diámetro 
Contador de colonias (se recomienda el modelo Quebec de campo oscuro o 
equivalente). 
 Dispositivo de registro automático del número de colonias contadas. 
 Varillas de vidrio en forma de bastón de hockey para distribuir el inóculo, 
dobladas en ángulo recto a 3 cm de un extremo.  
3. PROCEDIMIENTO  
 Pipetear por duplicado, en placas de Petri, alícuotas de 1 ml de las diluciones 
10-1, 10-2 ,10-3,10-4, y 10-5 y una alícuota de 0,1 ml de la dilución 10-5, lo que 
supone la siembra por placa de 10-1 a 10-6 g de alimento. Se aconseja esta serie 
de diluciones en aquellos casos en que se desconoce en número aproximado de 
gérmenes presentes en el alimento, pero el rango de diluciones preparadas y 
sembradas puede modificarse en función de la cifra de microorganismos 
esperada. De todos modos, siempre deben sembrarse tres diluciones distintas.  
 Fundir el agar para recuento en placa utilizando vapor o agua hirviendo y 
procurando que este tratamiento térmico no sea excesivamente prolongado. 
Templar el medio a 44°C - 46°C y controlar cuidadosamente su temperatura 
para que al mezclarlo con la dilución del alimento no sean inactivados los 
gérmenes. Verter inmediatamente en las placas de Petri 10 ml - 15 ml del medio 
fundido y templado. El período de tiempo transcurrido entre la realización de 
las diluciones y el vertido del medio no debe superar los 20 minutos y es 
preferible que sea inferior a 10 minutos.  
 Acto seguido, mezclar el inóculo con el medio fundido, inclinando y girando las 
placas. La forma adecuada de llevar a cabo esta operación sería la siguiente: (a) 
imprimir a la placa movimientos de vaivén 5 veces en una dirección, (b) hacerla 
girar 5 veces en sentido de las agujas del reloj, (c) volver a imprimir movimientos 
de vaivén en una dirección que forme ángulo recto con la primera y (d) hacerla 
girar 5 veces en sentido contrario a las agujas del reloj. 
 Con el fin de controlar la esterilidad, preparar una o varias placas conteniendo 
medio y diluyente sin inocular. Transcurrido el período de incubación, el número 
de colonias presentes en estas placas no debe modificar el recuento en más de 
una unidad en la segunda cifra significativa.  
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 Una vez solidificado el agar, invertir las placas e incubarlas a 29°C - 31°C durante 
48 ± 3 h. 
3.1. Recuento de colonias  
Elegir las dos placas, correspondientes a una dilución, que presenten entre 30 y 
300 colonias. Contar todas las colonias de cada placa utilizando el contador de 
colonias y el dispositivo de registro automático. Hallar la media aritmética de 
los dos valores y multiplicarla por el factor de dilución (la inversa de la dilución 
cuyas placas han sido seleccionadas). Dar el valor obtenido como el recuento 
estándar en placa.  
Si una de las placas de la dilución elegida presenta algo menos de 30 colonias o 
algo más de 300, deben de contarse también todas las colonias de ambas y 
como en el caso anterior, hallar la media aritmética y multiplicarla por el factor 
de dilución. El valor obtenido se dará como el recuento estándar en placa. 
Cuando las placas de dos diluciones consecutivas presentan entre 30 y 300 
colonias, deben hallarse los recuentos estándar en placa de cada dilución tal 
como se ha señalado anteriormente y se dará como resultado la media de los 
dos valores obtenidos, a no ser que uno de ellos sea superior al doble del otro, 
en cuyo caso se dará como recuento estándar en placa el valor más bajo. 
3.2. Expresión de los resultados 
Cuando se dan los valores del recuento estándar en placa o del recuento 
estándar en placa estimado, deben utilizarse únicamente dos cifras 
significativas. Estas dos cifras corresponden a los dígitos primero y segundo 
(empezando por la izquierda) de la media de las colonias halladas o estimadas. 
Los dígitos restantes tienen que ser substituidos por ceros. Por ejemplo, si el 
valor calculado fue 523.000, éste ha de darse como 520.000 (52x104). Si el tercer 
dígito Microorganismos mesófilos aerobios 67 empezando por la izquierda es 5 
o superior, se le añade una unidad al segundo dígito (se redondea). Por ejemplo, 
si el valor calculado es 83.600, este debe hacerse como 84.000 (84x103). Los 
resultados se expresan como UFC de microorganismos aerobios por gramos o 








RECUENTO DE HONGOS 
Método horizontal para la enumeración de mohos y levaduras. 
Procedimiento según International Standard Organization ISO 21527-2:2008  
1. Alcance 
Método horizontal para la enumeración de mohos xerófilos y levaduras osmófilas 
viables, por la técnica de recuento de colonias en placa a 25°C ± 1°C, en alimentos 
para el consumo humano y alimentación animal que tengan una actividad de agua 
igual o menor a 0.95 (frutas secas, mermeladas, carnes secas o saladas, granos, 
cereales, harinas, especies, condimentos, etc.) Esta parte de la norma no es aplicable 
a productos deshidratados con una actividad de agua menor o igual a 0.60 (cereales 
deshidratados, productos oleaginosos, especies, plantas leguminosas, semillas, 
bebidas instantáneas en polvo, productos secos para alimentación animal, etc.) y no 
permite la enumeración de esporas de mohos. No es indicada para la enumeración 
de hongos xerófilos halófilos tales como se encuentran en pescado seco.  
2.  Medios de cultivo, equipos y materiales  
 Caldo agua peptona al 0.1% 3.2.2.  
 Agar dicloran glicerol 18 % (DG18) Mohos y Levaduras  
 Estufa de esterilización 3.2.4.  
 Estufa de incubación capaz de funcionar a 25°C ± 1°C  
 Potenciómetro de exactitud 0.01 a 25°C ± 1°C.  
 Agitador mecánico (tipo vortex)  
 Microscopio (campo claro, ampliación de 250 a 1000 veces)  
 Lupa (aumento de 6.5 a 50 veces)  
 Baño de agua, o aparato similar, capaz de funcionar a 44°C a 47°C  
 Pipetas de 1 mL, graduadas en intervalos de 0.1 mL  
 Erlenmeyer, frascos y tubos, para la preparación y el almacenamiento de los 
medios de cultivo, y para la realización de las diluciones  
 Placas de Petri de vidrio o plástico de 90 a 100 mm de diámetro.  
 Asas de platino/irídio o níquel/cromo de aproximadamente 3 mm de diámetro 
y de punción del mismo material, o equivalentes estériles descartables  
 Espátula de Drigalsky  




 Cloranfenicol  
 Clorhidrato de clorotetraciclina  
 Elementos traza  
 Tergitol  
 Tween 80  
 
3.  PROCEDIMIENTO 
3.1. Preparación de la muestra, suspensión inicial y diluciones (ISO 6887-1:1999)  
Se recomienda el uso de un diluyente con una cantidad suficiente de soluto (ej. una 
solución al 20% a 35% de glicerol o D-glucosa) para disminuir el shock osmótico de 
mohos xerófilos y levaduras osmófilas cuando se realizan las diluciones decimales 
antes de la siembra. Si la muestra es sólida o el producto lo requiera (ej: un líquido 
con alta carga microbiana), realizar una suspensión inicial (1/10). En un frasco estéril 
o bolsa de plástico estéril pesar x g ± 5% ó x mL ± 5% de la muestra (como mínimo 
10 g ó 10 mL a menos que se indique otra cantidad). Agregar una cantidad del 
diluyente igual a 9 x g ó 9 x mL (dilución 1/10) y homogenizar entre 1 a 3 min 
dependiendo del alimento. Para evitar daños de los microorganismos por cambios 
bruscos de temperatura la temperatura del diluyente debería ser aproximada a la 
temperatura ambiente.  
Transferir con una pipeta 1 mL ± 5% de la suspensión inicial en un tubo con 9 ml del 
diluyente estéril. Se recomienda utilizar caldo de agua de peptona al 0.1% como 
diluyente. Para una óptima precisión no introducir la pipeta más de 1 cm en la 
suspensión inicial y evitar el contacto entre la pipeta conteniendo el inóculo y el 
diluyente estéril. Mohos y Levaduras 81 Mezclar preferentemente utilizando un 
agitador mecánico durante 5 s a 10 s para obtener la dilución 10-2. Si es necesario 
repetir esta operación utilizando la dilución 10-2 y diluciones sucesivas, utilizando en 
cada operación una nueva pipeta estéril para obtener 10-3, 10-4, etc., diluciones, 
hasta que se obtenga un número apropiado de microorganismos para realizar el 
recuento. 
3.2. Inoculación e incubación 
Transferir por medio de una pipeta estéril 0.1 mL de la muestra si el producto 
es líquido o 0.1 mL de la suspensión inicial (dilución 1/10) por duplicado en 
placas de agar. Repetir el procedimiento para las diluciones decimales si es 
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necesario. Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, 
se puede inocular un volumen de hasta 0.3 mL de una dilución 10-1; o 
directamente de la muestra si es líquida, en tres placas. 
3.3. Recuento de colonias 
Realizar el recuento entre el 2º y el 5º día de incubación. Si se han desarrollado 
mohos de crecimiento rápido, contar el 2º día y luego el 5º y el 7º. Seleccionar 
las placas con menos de 150 (generalmente entre 10 y 150): Si la microflora está 
compuesta principalmente de mohos se seleccionan las placas dentro del 
intervalo de recuentos más bajos. Si la microflora está compuesta 
principalmente de levaduras se seleccionan las placas que contienen hasta el 
límite superior de recuento. Puede llevarse a cabo un examen con una lupa 
binocular o con un microscopio con el fin de distinguir entre levaduras o mohos 
y colonias bacterianas. Contar las colonias de levaduras y las colonias / 
propágulos de mohos por separado, si es necesario. Si la identidad de las 
colonias es dudosa, se examinan preparaciones húmedas o teñidas de células 
procedentes de un mínimo de 5 colonias por muestra para confirmar que no hay 
bacterias presentes. 
3.4. Expresión de resultado 
Se informa recuento de mohos y levaduras en la porción de muestra analizada 
(por mililitros para muestras líquidas, o por gramo para el resto de los 
productos).  
Si las dos placas correspondientes a la muestra sembrada (productos líquidos) o 
a la suspensión inicial (otros productos) no contienen colonias de mohos y/o 
levaduras, informar el resultado como sigue:  
< 10 UFC/ mL (productos líquidos)  






MATERIALES Y EQUIPOS 
1. LUGAR DE EJECUCIÓN  
Las pruebas experimentales y los análisis se realizaron en el laboratorio de química de  
la Facultad de Ingeniería- Universidad Cesar Vallejo. 
2. MATERIA PRIMA  
Las ciruelas variedad común fueron obtenidas de la provincia de Virú. 
3. MATERIALES Y EQUIPOS 
Materiales  
 Vasos de precipitación de 500 mL 
 Papel toalla 
 Placas Petri 
 Ollas de acero inoxidable 
 Bandejas de poliestireno 
 Film de PVC 
 Mortero  
 Pinzas de acero 
 Tapabocas 
 Guantes de látex 
 Pipetas milimetradas  
 Aceite esencial de canela. Marca DANIEL .Laboratory  Reagent 
 Glicerol. Marca SPECTRUM 
 Gelatina Bloom 280. marca Suman  
 Agar sabouraud 4%. Marca MERCK 
 Agar plate count. Marca MERK 
Equipos 
 Cocina eléctrica 
 Termómetro  
 Refractómetro 
 Balanza analítica 
 Microscopio 
 Estufa  
 Refrigeradora   
 Ventilador  
 Incubadora 
 Autoclave 





INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
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Figura 8. Recuento microbiano de hongos 
en la muestra de ciruela con cobertura 
comestible sin aceite esencial de canela 
en el día 6. 
 
Figura 9. Recuento microbiano de 
hongos en la muestra de ciruela con 
cobertura comestible y aceite esencial 
de canela al 0.1%  en el día 6. 
 
Figura 10. Recuento microbiano de 
hongos en la muestra de ciruela con 
cobertura comestible y aceite esencial 






















Figura 11. Recuento microbiano de 
mesófilos aerobios viables en la 
muestra de ciruela con cobertura 
comestible sin aceite esencial de canela  
en el día 0. 
 
Figura 12. Recuento microbiano de 
mesófilos aerobios en la muestra de 
ciruela con cobertura comestible y aceite 
esencial de canela al 0.1% en el día 0. 
 
Figura 13. Recuento microbiano de 
mesófilos aerobios en la muestra de 
ciruela con cobertura comestible y aceite 

























Figura 14. Se observa A1: muestra de ciruela con cobertura comestible sin aceite esencial de 
canela, A2: muestra de ciruela con cobertura comestible y aceite esencial de canela al 0.1% 
y A3: muestra de ciruela con cobertura comestible y aceite esencial de canela al 0.2%. 
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